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Beschreibung 

Herstellungsverf ahren fur eine Halbleiterstruktur mit einem 
teilweise gefullten Graben 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstellungsverf ahren 
fur eine Halbleiterstruktur mit einem teilweise gefullten 
Graben. 

10 Obwohl prinzipiell auf beliebige integrierte Schaltungen an- 
wendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr 
zugrundeliegende Problematik in bezug Halbleiterstrukturen in 
Silizium-Technologie erlautert . 

15 Fig. 2a-d zeigen schematische Darstellungen auf einanderf ol- 

gender Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens fur ei- 
ne Halbleiterstruktur mit einem teilweise gefullten Graben 
zur Illustration der der Erfindung zugrundeliegenden Proble- 
matik. 

20 • 

In Fig. 2a bezeichnet Bezugszeichen 1 ein Silizium- 
Halbleitersubstrat, in das mittels einer Hartmaske 5 ein Gra- 

I. ben 2 geatzt worden ist. Dieser Graben 2 ist mit einer Ful- 
f lung 10 derart gefiillt worden, das die Fullung 10 um eine 
5 erste Hohe hi uber eine Oberflache OF der Hartmaske 5 uber- 
steht, wobei die Fullung 10 sowohl im Bereich des Grabens 2 
als auch im Bereich der Peripherie 20 des Grabens 2 uber- 
steht. Eine derartige Fullung 10 lasst sich beispielsweise 
mit einem iiblichen CVD-Abscheidungsprozess vorsehen. 

30 

Zum Planarisieren und Einsenken der Fullung 10 im Graben 2, 
also zum Vorsehen eines teilweise gefullten Grabens 2, werden 
nun folgende Schritte durchgef uhrt . 

35 Wie in Fig. 2b illustriert, wird zunachst ein erster Plasma- 
atzschritt mit einer Atzmittelzusammenset zung aus SF6/Ar/Cl2 
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durchgefuhrt, wobei eine hohe Plasmaleistung angelegt wird, 
was dazu fuhrt, das dieser erste Atzschritt mit relativ hoher 
Atzrate verlauft. Das Erreichen der Oberflache OF der Hart- 
maske 5 wird durch eine optische Endpunkterkennung detek- 
5 tiert, welche allerdings eine gewisse Verzogerung aufweist, 
so dass bei der eigentlichen Endpunkterkennung die Fullung 10 
bereits um eine Tiefe TO in dem Graben 2 eingesenkt ist. Ins- 
besondere weist diese Tiefe TO eine bestimmte Schwankungs- 
breite Al auf. 

10 

Mit Auslosung der Endpunkterkennung wird die At zmittelzusam- 
mensetzung im Plasmareaktor von SF6/Ar/Cl2 auf SFe/Ar umge- 
" stellt, ohne dass der Atzprozess unterbrochen wird. Die Ursa- 
che dafiir ist, das eine At zmittelzusaminensetzung SFe/Ar beim 
15 vorhergehenden Planarisierungsschritt nicht zweckmaliig ist, 
da eine derartige At zmittelzusaminensetzung eine schlechte U- 
niformitat auf der grofien Oberflache OF aufweisen wiirde. 

Gleichzeitig mit dem Andern der At zmittelzusammensetzung wird 
20 auch die Plasmaleistung umgestellt. Dies bewirkt, dass wah- 
rend einer bestimmten- Stabilisierungszeitspanne von typi- 
scherweise einigen Sekunden die Atzrate und Uniformitat des 
Atzprozesses sich auf mehr oder weniger schlecht definierbare 
\ k Weise andern. 

^t^^ Demzufolge ist die Fullung 10 um eine Tiefe Tl mit einer 

Schwankungsbreite A2 in dem Graben 2 eingesenkt, bevor der 
eigentliche Einsenkschr itt mit der stabilisierten Atzmittel- 
zusammensetzung beginnt . 

30 

Dies wiederum hat zur Folge, dass die Starttiefe Tl fur den 
folgenden Einsenkschritt sehr ungenau bestimmbar ist. Da der 
Einsenkschritt mit einer f estvergebenen Zeit durchgefuhrt 
wird bedeutet dies, dass die endgultige gewunschte Einsenk- 
35 tiefe T ebenfalls mit einer nicht unerheblichen Schwankungs- 
breite A3 variiert. 
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Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problematik 
besteht deshalb darin, ein verbessertes Herstellungsverf ahren 
fiir eine Halbleiterstruktur mit einem teilweise gefullten 
Graben zu schaffen, das es ermoglicht, geringere Schwankungen 
der eridgultigen Einsenktiefe zu erhalten. 

Erf indungsgemafi wird dieses Problem durch das in Anspruch 1 
angegebene Herstellungsverf ahren gelost - 

Die Vorteile des erf indungsgemafien Herstellungsverf ahrens 
liegen insbesondere darin, dass sich mit dem er f indungsgema- 
lien Verfahren die endgultige Einsenktiefe mit sehr geringer 
Schwankungsbreite einstellen lasst . 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht 
darin, dass fur die Planarisierung und das anschlieliende Ein- 
senken im wesentlichen die gleiche Gaszusammensetzung und 
Plasmaleistung verwendet werden und dadurch der Stabilisie- 
rungsschritt eingespart werden kann. 

In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des Gegenstandes der Erfindung. 

Gemass einer bevorzugten Weiterbildung wird ein Planarisieren 
der Fullung in einem nullten Atzschritt vor dem ersten Atz- 
schritt derart durchgef uhrt , dass die Fullung um eine zweite 
Hohe uber der Oberflache der Halbleiterstruktur ubersteht, 
wobei die Fullung den Graben und die Peripherie des Grabens 
uberdeckt, wobei der nullte Atzschritt eine hohere Atzrate 
als der erste Atzschritt hat. Dies hat den Vorteil, dass zu- 
erst eine relativ schnelle Planarisierung durchgefuhrt wird, 
welche jedoch vor dem Touch-Down verlagsamt wird. So lasst 
sich der Touch-Down-Augenblick und damit der Beginn des Ein- 
senkens sehr zuverlassig erfassen und zudem der Gesamtprozess 
beschleunigen . 
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Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung warden fur 
den nullten Atzschritt im wesentlichen die gleiche Atzmittel- 
zusammensetzung wie fur den ersten und zweiten Atzschritt, 
aber eine erhohte Plasmaleistung verwendet. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird zumin- 
dest der erste Atzschritt mit einer ersten Zeitdauer durchge- 
fuhrt, die von einer Endpunkterkennung bestimmt wird. 



Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden der 
nullte Atzschritt und der zweite Atzschritt mit einer vorbe- 
^ stimmten nullten und zweiten Zeitdauer durchgef uhrt . Aber 

auch fur diese Atzschritte konnte prinzipiell eine Endpunkt- 
15 erkennung angewendet werden . 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird der 
zweite Atzschritt mit einer zweiten Zeitdauer durchgef uhrt , 
die von einer Endpunkterkennung bestimmt. Aufgrund der defi- 
20 nierten Starttiefe fur: den Einsenkschritt ist auch der Fehler 
bei der Endpunktbestimmung in diesem Schritt verringert. 



Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung enthalt die 
Atzmittelzusammensetzung SFe, Ar und CI2. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung umfasst die 
Halbleiterstruktur ein Halbleitersubstrat und eine darauf be- 
findliche Maske, wobei die Maske zum Atzen des Grabens ver- 
wendet wird. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die End- 
punkterkennung interf erometrisch durchgef uhrt . 
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Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 

Fig. la-d zeigen schematische Darstellungen auf einanderf ol- 
gender Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ah- 
rens fur eine Halbleiterstruktur mit einem teilwei 
se gefullten Graben als Ausf uhrungsf orm der vorlie 
genden Erfindung; und 

Fig. 2a-d zeigen schematische Darstellungen auf einanderf ol- 
gender Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ah- 
rens fur eine Halbleiterstruktur mit einem teilwei 
se gefullten Graben zur Illustration der der Erfin 
dung zugrundeliegenden Problematik. 

In Fig. 1 und 2 bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche ode 
f unktionsgleiche Bestandteile . 

Die Ausgangssituation gemaB Fig. la ist dieselbe wie die, 
welche bereits mit Bezug auf Fig. 2a erlautert wurde. 

Wie in Fig. lb illustriert, erfolgt dann ein nullter Plasma- 
Atzschritt zum Planarisieren mit einer Atzmittelzusammenset- 
zung SFe/Ar/Cla mit hoher Leistung und vorgegebener Zeit, 
welcher ein derartiges Planarisieren der Fiillung 10 bewirkt, 
das die Fullung 10 um eine zweite Hohe h2 liber der Oberflach 
OF der Hartmaske 5 iibersteht. Die Fullung 10 uberdeckt dabei 
noch den Graben 2 und die Peripherie 2 0 des Grabens 2. 

Nach dieser in diesem Beispiel vorgegebenen Zeit wird die 
Atzmittelzusammensetzung nicht verandert bzw. nur unwesent- 
lich verandert, jedoch die Plasmaleistung deutlich verrin- 
gert, was eine Verringerung der Atzrate mit sich bringt. An- 
schlieliend wird mit verringerter Atzrate solange geatzt, bis 
die Fullung 10 im wesentlichen planar mit der Oberflache OF 
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der Hartmaske 5 ist. Dabei lasst sich auf Grund der verrin- 
gerten Atzrate der Endpunkt mittels einer optischen Endpunkt- 
erkennung relativ genau bestimmen. 

5 Ausgehend von dem erkannten Endpunkt wird ein Einsenk- 

Atzschritt mit vorbest immter Zeitdauer und unveranderter bzw. 
unwesentlich veranderter At zmittelzusammenset zung durchge- 
fuhrt, urn schliefilich zur gewunschten Einsenktiefe T zu ge- 
langen, wie dies in Fig. Id illustriert ist. 

10 

Gemass dem oben Gesagten weist bei dieser Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemafien Verfahrens die endgiiltige Einsenktiefe T 
eine wesentlich geringere Schwankungsbreite auf als die 
Schwankungsbreite A3, welche bereits mit Bezug auf Fig. 2d 
15 erlautert wurde. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines be- • 
vorzugten Ausf uhrungsbeispiels beschrieben wurde, ist sie 
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Wei- 
20 se modif izierbar . 

Insbesondere sind die Auswahl der Masken- und Substratmateri- 
alien deren Anordnung nur beispielhaft und konnen in vieler- 
I lei Art variiert werden. 

Obwohl bei dem obigen Beispiel nur fur den ersten Atzschritt 
eine Endpunkterkennung angewendet wurde, kann diese selbst- 
verstandlich auch fur die weiteren Atzschritte herangezogen 
werden . 

30 

Ein Beispiel fiir eine unwesentliche Anderung der Atzmittelzu- 
sammensetzung beim obigen Beispiel ware eine leichte Ver- 
schiebung des Cl/SFe-Verhaltnisses unter Konstanthaltung des 
Gesamtf lusses im Bereich bis zu 10%. 
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Patentanspriiche 

1. Herstellungsverf ahren fur eine Halbleiterstruktur mitei- 
nem teilweise gefiillten Graben mit den Schritten: 

5 

Bereitstellen einer Halbleiterstruktur (1, 5) mit einem Gra- 
ben (2); 

Fallen des Grabens (2) mit einer Fullung (10) derart, dass 
10 die Fullung (10) um eine erste Hohe (hi) uber einer Oberfla- 
che (OF) der Halbleiterstruktur (1, 5) ubersteht, wobei die 
Fullung (10) den Graben (2) und die Peripherie (20) des Gra- 
bens (2) uberdeckt; 

15 Planarisieren der Fullung (10) in einem ersten Atzschritt 

derart, dass die Fullung (10) im wesentlichen planar mit der 
Oberflache (OF) der Halbleiterstruktur (1, 5) ist; und 

Einsenken der Fullung (10) in dem Graben (2) in einem zweiten 
20 Atzschritt um eine vorbestimmte Tiefe (T) ausgehend von der 
Oberflache der Halbleiterstruktur (1, 5) ; 

wobei fur den ersten und zweiten Atzschritt im wesentlichen 
1^' die gleiche Plasmaleistung und die gleiche Atzmittelzusammen- 
25 setzung verwendet werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Planarisieren der Fullung (10) in einem nullten Atz- 
30 schritt vor dem ersten Atzschritt derart durchgefuhrt wird, 

dass die Fullung (10) um eine zweite Hohe (h2) uber der Ober- 
flache (OF) der Halbleiterstruktur (1, 5) ubersteht, wobei 
die Fullung (10) den Graben (2) und die Peripherie (20) des 
Grabens (2) uberdeckt, wobei der nullte Atzschritt eine hohe- 
35 re Atzrate als der erste Atzschritt hat. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass fur den nullten Atzschritt im wesentlichen die gleiche 
Atzmittelzusammensetzung wie fur den ersten und zweiten Atz- 
schritt^ aber eine erhohte Plasmaleistung verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest der erste Atzschritt mit einer ersten Zeitdau- 
er durchgefuhrt wird, die vori einer Endpunkterkennung be- 
stimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der nullte Atzschritt und der zweite Atzschritt mit ei- 
ner vorbestimmten nullten und zweiten Zeitdauer durchgefuhrt 
werden. 

^ 

6. Verfahren nach eineiu der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Atzschritt mit einer zweiten Zeitdauer durch- 
gefuhrt wird, die von einer Endpunkterkennung bestimmt wird. 

7 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Atzmittelzusammensetzung SFe, Ar und CI2 enthalt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleiterstruktur (1, 5) ein Halbleitersubstrat (1) 
und eine darauf befindliche Maske (5) umfasst, wobei die Mas- 
ke (5) zum Atzen des Grabens (2) verwendet wird. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 4 bis 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Endpunkterkennung interf erometrisch durchgefuhrt 

wird. 
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Zusainmenf assung 

Herstellungsverf ahren fur eine Halbleiterstruktur mit einem 
teilweise gefullten Graben 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Herstellungsverf ahren 
fur eine Halbleiterstruktur mit einem teilweise gefullten 
Graben mit den Schritten: Bereitstellen einer Halbleiter- 
struktur (1, 5) mit einem Graben (2); Fullen des Grabens (2) 
mit einer Fullung (10) derart, dass die Fullung (10) urn eine 
erste Hohe (hi) uber einer Oberflache (OF) der Halbleiter- 
struktur (1^ 5) ubersteht, wobei die Fullung (10) den Graben 
(2) und die Peripherie (20) des Grabens (2) uberdeckt; Plan- 
arisieren der Fullung (10) in einem ersten Atzschritt derart, 
dass die Fullung (10) im wesentlichen planar mit der Oberfla- 
che (OF) der Halbleiterstruktur (1, 5) ist; und Einsenken der 
Fullung (10) in dem Graben (2) in einem zweiten Atzschritt urn 
eine vorbestimmte Tiefe (T) ausgehend von der Oberflache der 
Halbleiterstruktur (1, 5); wobei fur den ersten und zweiten 
Atzschritt im wesentlichen die gleiche Plasmaleistung und die 
gleiche Atzmittelzusammensetzung verwendet werden. 



(Fig. Id) 
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Bezugszeichenliste 



1 Silizium-Halbleitersubstrat 

2 Graben 

5 Hartmaske 

10 Polysilizium-Fullung 

20 Peripherie 

Al , A2 , A3 Schwankungsbreiten 

hi, h2 Hohe 

T,T0,T1 Tiefe 

OF Oberflache 



